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populations,   including globular  and open clusters.  This  is  particularly   true for NGC 
6791, a metal­rich ([Fe/H]~+0.4), well populated (~3000 stars) and very old (~8 Gyr) 










its  age,  8.0±0.4 Gyr.  The age uncertainty mainly arises from the uncertainty in the 





metallicity of   this cluster makes   these effects much   more important.  However, no 




















one­component  plasma characterized  by  the  number  average  of   the real  carbon and 
oxygen one8, plus traces of  22Ne. In this way we assess the diffusively evolving  22Ne 
profile   in   a   simple  and   realistic  manner.  The  diffusion  coefficient  of  22Ne was   the 
theoretical one5. The energy contribution arising from core chemical redistribution upon 
crystallisation was computed keeping constant  the abundance of  22Ne,  in accordance 








technique17,18,19.  Synthetic  main  sequence  stars  were  randomly drawn according   to  a 
standard initial mass function with exponent –2.35, and a burst of star formation which 
5lasted for 1 Gyr, occurring 8 Gyr ago. We accounted for unresolved detached binary 
white   dwarfs   by   considering   a   total   binary   fraction   equal   to   54%,  with   the   same 
distribution of secondary masses, as previous studies did10. This overall binary fraction 
leads   to  a  36% of  white  dwarf  binary  systems  on   the  cooling  sequence.  The main 







We   also   considered   photometric   errors   according   to   Gaussian   distributions.   The 
standard  photometric   error  was   assumed   to   increase   linearly  with   the  magnitude1,2. 
Finally, we took into account the distance modulus of NGC 6791, (m­M)F606W=13.44, 















observational  data.  Moreover,   the main sequence  turn­off  and white  dwarf ages  are 
exactly the same, solving the age discrepancy of NGC 6791. Additionally, a χ2 analysis 
of  the  luminosity  function reveals   that,  due to  the narrowness of  its   two peaks,   the 
cooling age determined in this way is very precise, being the age uncertainty ±0.2 Gyr.
To illustrate the importance of physical separation processes in Fig. 2 we also show, as 
a dotted line,   the  luminosity  function obtained assuming that  no physical separation 






























~2.5   off   the   main   sequence   turn­off   age.   Consequently,   our   results   confirmσ  
unambiguously   the   occurrence   of  22Ne   sedimentation   and   strongly   support   carbon­
oxygen phase separation  in   the deep  interiors  of white  dwarfs.  These findings  have 
important   consequences,   as   they  prove   the  correctness  of   our  understanding  of   the 
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the  white   dwarf   luminosity   function   for   the   same   age   and   assuming   that   no  22Ne 
sedimentation  and no  phase  separation  upon crystallisation  occur   (dotted   line).  The 
theoretical luminosity function is shifted to lower luminosities (larger magnitudes) to an 
extent that is incompatible with the observational data. The distance modulus required 





the  photometric  errors   (0.15mag).  As   for   the   relationship  between  the  mass  of  white 
dwarfs and the mass of their progenitors, the differences are also small (≤0.04mag) when 
other recent relationships are adopted25. The same holds for reasonable choices of main­
sequence   lifetimes26,   in  which  case   the  differences   are   smaller   than  0.02mag,   or   the 
duration  of   the  burst  of   star   formation   (≤0.04mag  when   the  duration  of   the  burst   is 
decreased to 0.1 Gyr). 
16
